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一植物体に沿いて正常の二倍性細胞むほかに倦数の染色体を持つ細胞が混在するとき，
との現象は混数性 mixoploidyとよばれる.混数性は自然扶態に沿いても起るが，高温や
化学薬品による処理，あるいは病虫D寄生などにより，ととに頻繁に現われるととは数多
く知られている.しかし，混数休が遺伝子の支配を受けてつねに一定の割合で生守るとと
は， Smith (1942)のオオムギの PMCに闘するものたよびGloorと Staiger(1954)の
Drosophila hydeiの場合のほか，モD例を見ない.
著者の一人はオオムギの遺伝研究の際，たまたま成植物で大きさが僅か 5cm位という
ごく経小な個体が生じているのを見出し，とれを Minuteと名づけた. との Minute個
体では体細胞分裂の際に細胞膜形成が不完全で，しばしば倍数性細胞が形成され，高度の
混数性組織ができ，そのため著しく倭小となるととがわか"'5)1と. との植物自体は子孫を残
さないが，との形質は明らかに単劣性遺伝子の支配をうけ，九テロ個体の次代にかたらす=
現われてくるものである.
との突然変異体を発見してからすでにかなりの年月を経たが，詳細た研究は今後にまつ
べきものが多い.しかし今までに変具体の形態的ならびに細胞学的特性やとの形質の遺伝
様式たどについて若干の知見を得た.との材料はか君主り珍らしい遺伝性混数体であって，
確実かっ容易に多くの混数休を得るととができるから，混数性や染色体数の増加機構，あ
るいは細胞膜形式に関する研究を行なう上に好都合のものと思われるので，ととにとりあ
えや今までに得た知見D慨要を報告する芸大第でるる. ~j;苛，との研究に沿いて遺伝様式や
形態的特性の調査は主として高橋と林が，また細胞学的観察は望月が行ったととをととに
附記して治く.
1. Minuteの由来
1947年春愛媛県の奨励品種の一つである渦性垣世穂麦品種“改良坊主"の1個体を母と
して 2種の皮麦品種との交雑を行った.との雑種と両親はその秋に闇場に疎植したが，翌
年春，母親の改良坊主の2区劃に全体のたよそ4分の1が一見オオムギとは見え君主いほど
鍍小主主個体を混じていた. とれがととに取扱う混数体 Minuteである. とれらD個体自
体は，後述するように，穂をつけなかった.しかしその他の正常個体のうちからとの形質
を支配する遺伝子を A テロに持つ個体を選ぴ，その後も引続きとのようにして維持してき
たとの研究に用いた材料はとれに由来したものである.
"兵庫農科大学教授 削旧姓山本
[農学研究第43巻第2号 51ー 58頁 1955) (51) 
11. Minuteの特性
(1)一般形態
Minuteはいろいろの点に3ないで正常個体と著しく異っている.慨して生育初期にはそ
の差は比較的少注いが，成長が進むに従って顕著に君主ってくる.
Minuteと怠るべき種子は第1図の如く， -!般に匹乳D発育が悪(，粒のさを面に多くの
敏があり，その背面は著Lく凹んでいる.外観は白っぽく，一見したととろではアカカピ
病に侵された発芽不良の種子に似ている.とうした粒D特徴は雑種にたけるよりも改良坊
主にたいてとくに顕著なよ
うであった.約200粒につ
いて，粒重を測って後，幼
首検定を行った結果による
と，第1表に示す如く，粒
重は正常個体を生やるもむ
よりも Minuteとたる粒の
方が平均20%位騒いとと
がわかった.
ヨたにMinuteと正常型と
の聞の幼植物にたける差を
第 1表種子の重さおよび幼値物の諸形質に
ついて正常個体と Minuteの比較
形 質 正 常 Minute 
1 000粒:a"gr 25.5土 0.55 21.9土日.32
~1 生根長 mm 153.6土 2.02 41.9土 0.83
幼芽鮪長 mm 28.8土 0.27 14.4土 0.29
第 1業長さ mm 78.4土 0.86 32.3土 0.74
11 幅 ロ1m 6.7土 0.07 6.4土 0.09
第 2業長さ mm 120.9土 2.05 37.2土1.36
h 幅 ロ1口1 4.3土 0.05 4.0土ー
明らかにする目的で，'"テ 草 ヨヒ mm 170.5:1: 2.26 92.8土 2.81
ロ個体の種子を， 200C明 ・正常および Minuteとなるべ宮種子についてしらベた.
所で砂床で育て?と植物の9日後に沿ける幼芽鞘と羽生根の長さ，たよびその後土床に移植
したものV2週間後にゐける第1，第2葉C長さと幅と草丈を調査した.その結果は第1
表。如くであった.
とれらの幼植物は比較的光線の弱い所で育てたため，正常型もMinuteもともに戸外に
おけるよりかなり長くなった. しかし第1表や第2図に明らか君主如く，両者の差は初生様
の長さに沿いていちばん顕著で， Minuteは正常型の4分の1位しか君主い.しかもMinute
の根はどれも正常むものより慨して太くて波献を呈してなり，根噌は C-tumorの如〈異
常に膨大している.従って，幼植物時代には根の特徴によって鑑別するのが最も確実でる
る.幼時の地上部C器官は地下部ほど著しい差を示さないが，それでも幼芽鞘，第1葉た
よぴ第2葉の長さも全体D草丈も相当短いととが認められる.ただし，葉の幅の差はとの
時代にはさほど顕著でない.葉片は Minuteに沿いてー屠機能で，厚さも厚〈粗剛t.r.感じ
がする.
正常植物では首令が進むに従い，葉片も葉鞘も弐第に長くたり，草丈もそれだけ高く主主
る.とれに反し， Minuteの草丈は終始ほとんど変らや，数カ月を経?と後でも 7cmを越
えるよう友ととはまや君主い.葉片は，戸外では7-8葉位までは大体 4cm程度で，それ
以後に現われる葉は衣第に短くなり， 5-6月頃の上部の葉は長さ lcm，幅2mm位で
ある(第3図). 葉鞘の長さはどれも普遁 lcmを越え注い.老熟した葉片は帯自決線色
で，葉面白凹凸がはげしく，葉眠の不斉，表皮組織の部分的君主異常膨大治よび破裂が肉眼
的にも認められる.
(52) -2-
地下部の発育も地上部のそれに似て，正常型より著しく劣る. 根の長さははるかに短
(，太く轡曲して，先端は大抵 C-tumorの如く肥大している.表面は粗雑である.
以上のように Minute個休は老熟するほどむしろ倭小化する傾向を示すが，生存カがそ
れだけ劣るというわけではたい.葉の分化速度は幼時に主ないては正常型よりやっと速かで
ある.分けつも旺盛で，各葉肢に次kと生巴，二弐分、けつも正常型よりはるかに旺盛に生
十る.そしてとのようた倭小君主分けつが失第に増加するため， 5月どろには個体によって
総分けつ数が100本与しf二に遣するものがある. 生育は6月ごろまでとのよう友吠態で続
き，気温が上昇して正常個体。完熟する少し前に枯死する.ただし，出掃するととはほと
んどない.今までにただ1伺休だけが槽をつけるのを見たとれは稗長が約8cmで. 2 
小穂を持つ捕をつけた.稽はただ小さいのみで，形態的に異常はたかった. もちろん不稔
であった.
(2)解副学的特性
上述のま日く Minuteは糞片では肥厚， 短縮，濃緑化君主ど， また根では短太，轡幽，
C-tumorの如き肥大君主ど，地上部，地下部ともにコ Jレキシγ処理を行ったものと類似の
形態を示すが，その組織もやはり高夫傍数性組織と同様の特徴を示す.
第4.-.6図は16μの厚さの連続切片を作り， Haematoxylin染色を行ったものについ
て，正常と MinuteIJ.)根の比較を行ったものである.とれらC図に明らかなま口<Minute 
の根は，中心柱の部分では正常のものと大差君主いが，皮屠から表皮と外方の組織にゆくほ
ど異常がひどくなる.すなわち，皮屠や表皮では細胞の排列が不規則とたり，大小さまざ
まの異常君主細胞が混在する.皮膚の細胞唐の数は正常の根にたけるよ りも概して少君主い.
また，先端部の分裂組織の部分より古い組織へゆくほど同様に異常がはげしくなる.
葉の表皮をスγプ法で写してみると，若い葉では細胞の排列は第7図に示した正常個体
むものと大差ないが，時々柔組織上の細長い細胞膜が中途で切れているのが観察される.
老化した葉片では第8，9図に示す如く，表皮細胞の排列が頗る不規則となる.各所に細
胞膜D中断が見られ，捜つかの細胞の連結されたE大細胞が，歪んだ小形の細胞や気孔の
聞に散見される.主主主詮，表面の凸凹もはげしい.
(3)細胞学的観察
細胞学的観察は Minuteの葉片たよび根端について行った.染色体数の決定には Feul・
gen Squash法による標本で，また細胞膜や組織の般態は連続切片によって観察した
根端。分裂組織の部分は正常に較べて短〈肥大し，しかもとの部分から轡曲しているも
のが多い.混数性は根端細胞にも葉片の細胞にも見られ，倍数性細胞の分布は組織の一部
に限られるととなく組織のどの部分にも高い頻度で観察される.高弐の傍数性細胞は当然
細胞世代の古い部分に多く，す主主わち根の先端から遠く離れるほどより多くの高次の倍数
細胞が見られる. また Sρinaciaで Lorz(1937)が報告したよう払混数性が原初皮屠
Periblemの部分のみに限られるというようなととは君主く，むしろ表皮の方に高弐倍数性
細胞がみられる.そむため根端。表皮細胞は異常に大形で細胞膜の一部を欠くものが多く
外観は組礁で汚白色を呈するく第4.-.6図).
倍数性細胞の現われる時期はかたり早い. 発様後間も君主い 3.-.10mmIJ.)幼根〈幼芽に
も〉にたいてすでに4x，まれに8x細胞が観察される.すなわち，形態的に Minuteと
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思われる積子10粒をシヤー ν中の湿し?と掘紙上に嬬き く室温300C前後)， 48時間ゐよび
120時間後に根端を固定して観察した.その結果によると，第2衰の如く， 48時間後の幼
根にすでに 4x，まれに8x細胞を認めた. 120時間後の観察では 8x以上の染色体をもっ
細胞も多数に認めた.
2x 
2 2x， 4x 
3 2x， 4x 
4 2x， 4x， 8x 
5 2x 
‘不明
第 2 表 Minuteの幼俣に現われる混数i生
床後
120時間
4x， 8x，それ以上
2x， 4x， 8x 
2x， 4x， 8x 
ーー *
2(5x3 ，4x，BX 
5]ち 9x1) 
II~~~~I 置
6 2x， 4x 
7 一
8 一
9 一
10 一
"個体 9，10は Minuteではなかったようである。
床後
120時間
2x. 4x， 8x 
2x. 4x， 8X，それ以上
2x， 4x 
2x“ 
2x 
との観察はすべて Squashmethodによる標本によったため倍数性細胞の頻度や位置に
ついて正確君主調査はできたかったが，染色体の倍加現象はよほど早くから起るととが確か
められた.とのととはしばしば種kの植物において報告されている混数性が相当細胞世代
を経た組織に発見されたのと異る現象であろう.しかしとの点は Minuteの匪形成にまで
遡って観察・し注ければ確か訟ととはいえ君主い.
倍数性の程度は4xから 30x以上まで，さまざまである.傍数性細胞はどれも大形であ
~が，大形の単一援をもつものや大小さまざまな多数の核をもつものたどあり，また細胞
の形も一様ではたい.接に含まれる仁の数も接と同様に形態，数主主どが一様で君主い(第5
3なよび第10悶).
倍数性被の分裂の般態については後に詳報する予定で略すが， 400以上もの染色体をも
っ後期の接板〈第10図〉 のあるととから考えると，相当高夫の傍数性骸に3ないでも染色
体の分離は完全に行われるようである.
前期D細胞核の観察は充分ではないが， Lorz (1937)， Gentcheff & Gustafsson (1939) 
たよび Levan(1939)君主どの観察した inter-reproductionによる diplochron1osomeは
まだ Minuteには見出され君主い.
細胞膜は前述したように不完全君主ものが多く，表皮に近い細胞ほどその度が著しい.突
起般に出た膜の一部が細胞を部分的に区切ったり不斉形の細胞を形成したりする.接もと
の突包によってくびれを作ったり海曲したものがある.また突包の両側にそれぞれ載をも
っ多様の細胞もしばしば観察される.
以上の細胞学的観察から混数性の原因を推論すると，接分裂に続いて起るペき細胞膜の
形成が完全に行われや多援の細胞ができ，績の融合によって倍数該が形成されるものと思
われる.危な Minuteの細胞学的研究については別に詳報を行いたい.
IV. Minule形質の温伝
1948年秋， Minuteを析出し?と母親の改良坊主8個体を別々にとって播種Lた.その結
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果，第6表にも示されている如く， 2系統は正常 第3表改良坊主の Minuteへテロ系統
型に固定し，他の6系統はすべて Minuteを析 の次代巴おける正常と Minute
出し?と.後者のうち系統Iと買に治ける正常と の分隊く1948-49).
Minute個体の分離の般況を第3表に示す.と
の結果は Minuteが単劣性として遺伝されると
とを明示している.その翌年追試のためさらに
多数の系統について同様君主試験を行った.その
結果の一部を第4表に示す.第4表によると，
比較的少数の粒を供試した系統では Minuteの
教が 3:1の分離として期待されるととろより
系統
I 
N 
計
正常
278 
113 
391 
χ2 =0.0512 
Minute 
87 
39 
12o 
P=0.95-0.50 
計
365 
152 
517 
著しく少たいととが認められた. しかしさらに多数の種子を用いて再度調査した場合(表
第4表改良坊主の2系統の次代における 中b)ではほぼ期待遇り単遺伝
正常と Minuteの分雌〈説明本文〉 子分離をするととが知られた
との理由は当時不明であった
I N が，その後の調査により，播種個体呑号
正常 Minute 正常 Minute に当って無意識に Minute個体
1. 49 4 41 7 の淘汰を行っていたととが判つ
2. 42 2 31 14 た.それはさきに述べ?とように
3. 41 3 31 12 Minuteを生やペき粒の外観が
4. 55 6 43 6 一見発芽不能の“不良"種子に
5a・ 41 3 42 B 似ているためである.第5表に
5b・ 112 39 108 19 は改良坊主の Minute，.._テロ系
Ga 38 3 82 4 
6b 307 103 168 51 
統を用いて粒の外観によって予
..~......・・・・...."..・......・・申......‘・・・ー・・ー・・....-..，.~..............・・・ e・・・・・・・・ め2分し?と試料を播慶して幼植
Total 678 163 546 121 物検定した結果を示した.との
* aは少数の粧を， bは多数の粒を供試した場合. 結果は，正常粒からは Minute
第 5表 Mi:lUteヘテロ個体に芳生した正常粒と異常粒から生ずる
粒の外観
正
呉
常
常
正常個体と異常個体の散
正常
105 
4 
Minute 
9 
31 
計
114 
35 
x! 
17.79 
75.44 
P 
<0.05 
<0.05 
…一一一一一一一一一一………………n....._一・4 ・一-一-…...".・H ・.....…一・...・-…....・H ・--
令 計 109 40 149 0.27 >0.5 
が，また異常粒からは正常個体がごく僅かしか現われたいととを示して治り，しかも系統
全体として明かに正常と Minuteが 3:1の分離をするととを示している.君主治試みに粒
の肉眼鑑定によって， その系統が Minuteについて h テロであるかどうかを若干調べて
みた.その結果によると， 105系統の中から，Minute......テロ系統を肉眼的に選ぴ得た確
からしさは0.87であり，一方正常ホモ系統の夫れは0.57であった.後者の確率の低いの
- 5ー (55) 
は Minuteを生やる“異常"粒と発育の悪い正常粒との区別が困難君主?とめ，異常粒の比較
的少君主い系統はすべで正常ホモ型の方へ入れたためである.
ヨたに1948年から 1954年に至る間，ほとんど毎年改良坊主について正常型ホモと Minute
九テロの個体数を調査したので，そ
れらの結果をとりまとめて第6表に
示した第6表によれば，どの年に
たいでも，また全部を合計したもの
についても，正常ホモ型と A テロ型
の比が 1:2の期待比によく合致し
ているととが明らかである.とれは
Minute形質が単劣性として遺伝さ
れるととを確証するものである.し
たがって，とれを支配する遺伝子を
仮に minと名づける.
最後に渦性穂麦の農林裸3号と
第6表改良幼主ヘテロ系統の次代検定による正常
ホモ個体とヘテロ個体の数 (1948-54)
年次 ホモ個体 h テロ個体 計
48 2 6 8 
49 14 27 41 
50 8 21 29 
51 29 66 95 
52 65 104 167 
54 71 142 213 
計 189 366 555 
Minute形質についでh テロの改良 1 : 2としてが =0・1311， P=0.95-0.50 
坊主個体との交雑を行い，まやそれらrDFl個体の遺伝子型を調べたととろ，正常ホモと
A テロ;型個体とが，ほぼ同数 (19:18)あるととが認められた.またそれらの中.'"テロ
個体の衣代にたけるE常と Minuteとの分離比はやはり 3:1であるととを確かめたく第
7表). 君主治， との一個体について，粒の外観による個体鑑別を行ったととろ，第7表中
に示したように，改良坊主のんテロ系統にたける場合よりも適中率はやや低いように恩わ
れた.とれは雑種占子中に発育不良のものが多かったためかも知れ左い.それにしても外
観異常の種子は Minuteを生十る傾向があるととは明らかに認められる.
第 7表 農林陳3号x改良坊主ヘテロ個体の F2における正常と Minuteの分離
系 統 正常 Minute 計 X宮 P 
常 粒 479 94 573 22.58 <0.05 
常 粒 50 57 107 45.61 <0.05 
昔十 529 151 680 2.83 >0.05 
2 330 112 442 
同...・ー...・..__....u・・・・e・4・・・・・ー・・ー・・ー・・・_.....'"ー..ー・.................._u....・・・・・・・a・・...........・・ー・.....・-ー・・・ー.伽....
総 計 859 262 1122 1.43 0.5-0.2 
以上の結果によると，これらの材料に関する限り.Minuteは正常に対して明らかに単
劣性の主遺伝子に支配されるととが認められる.しかし，ととに注目すべきととは交雑の
一方の親が異君主るととれとは可君主り違った， 複雑君主分離を示し， 少数の MinuterD外に
正常型との中聞の形態を示す Semi.minuteとも称すべきものがか君主り多く現われるとと
である.との現象についてはまだはっきりした詮明を行い得るほEの資問を得ていないの
で，研究の上で改めて報告したいと思う.
く56) - 6 ー
摘 要
渦性短世の裸麦品種改良坊主からごく幾性の自然突然変異体 Minuteを見出し，その
形態的ならびに細胞学的観察を行い，かっ，その遺伝様式生調べて次の結果を得?と.
1. Minuteは遺伝性で，正常に対して単劣性の遺伝子 minの支配をうける. したがっ
て，""テロ系統によってとの遺伝子を維持するととができる.
2. Minuteと君主るべき種子は充実が不十分で，外観により正常個体と君主るべき種子と大
体区別される.
3. Minuteは地上部，地下部とも伸長が著しく悪(，概してコルキシンの強い影響をう
けたものの如き外観を呈する.ごく倭小で，成植物でも 5cm内外であり，一般に穂を
つけ主主い.生存力は大体普通である.
4. Minuteの根沿よひ嘆の組織では大小さまざまの細胞が不規則に排列する.表皮ほど
その度が著しい.
5.顕著君主混数性が葉沿よび根の組織全般に認められ，古い組織ほど高次の俗数性細胞が
多く認められる. しかし.混数性は播種後48時間の棋にたいですでに観察するととが
できた
6.倍数性の程度は 4xから 30x以上にまで及ぶ・ E大君主1個の棋をもっ細胞や大小多
数の援を持つ細胞が見られる.
7.前， 中期の援に diplo・chromosomeを認めたい. 極めて高次の倍数性核でも縦裂し
た染色体の分離は正常に行われるようである.
8. との混数性は細胞分裂に続く細胞隔膜の形成不完全によるものの如くである.
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第 1図粒の比較
上.正常個体となる粒， 下.Minuteの粒
第 2図幼酋の比較
左.正常， 右. Minute 
第 3図 成植物の比較 A.正常， B. Minute 
第4図根の縦断面白ax'i2) 第5図 Minuteの根の縦断面白"x400)
左.正常， 右.Minute 
第8図根端の横断商.(o"x 72)左は正常，右は Minuteで，
下の 2 つは失淵)'::j也、部分，上はそこから2~Oμ上の部分
第 B 図
Minute個体の老化した
業の表皮 Cc.x209) 
第 7図
正常個体の葉の表皮
Cc.x 2(}(}) 
第 9 図
Minute個体の老化した
葉の表皮く，()l¥x 180) 
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第 10図 Minuteの狼端における倍数性核板
上.同一視野にみられる種々の倍数性核板.図中左4x(3n=28)， 
右8x(3n=56)，中4xく3n=38)?，上3xく3n=14)
左下. 3n=ea340 右下.後期の核板，約43f.l個の娘染色体を示す.
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